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Resumen

En este proyecto se investigan las principales técnicas
de tratamiento de agua en el hogar para prevenir enfer-
medades transmitidas por el agua. Para ello, se realizé
una encuesta a miembros de la Unidad Educativa La
Salle de Azogues, con el propésito de evaluar la efec-
tividad de la ebullicion, la filtracion, la cloracién y la
desinfeccién solar (SODIS) en la reduccién de turbidez
y eliminacién de microorganismos daninos.

El anélisis comparativo muestra que hervir el agua es
uno de los métodos mas eficientes para eliminar bac-
terias y microbios, con valores superiores al 99.9% de
efectividad, mientras que la cloraciéon destaca por su
efecto residual, es decir, por su capacidad de proteger
el agua durante el almacenamiento [1,2]. No obstante,
el estudio evidencia un vacio de informacién: una parte
importante de los participantes desconoce el impacto
y la seguridad de estos procesos.

Actualmente, consumir agua segura sigue siendo un
problema asociado a la falta de logistica y de informa-
cién cientifica. Por ello, se concluye que la educacion en
salud debe transformar la teoria en acciones cotidianas

que protejan a la comunidad educativa.

Palabras clave: purificacién de agua, tratamiento
de agua a nivel domiciliario, salud publica, hervido
de agua, enfermedades de transmisién hidrica, eficacia

microbiolégica

Explicacion del tema

Para comprender la importancia de este estudio, se
plantea la siguiente pregunta: jcudles son los princi-
pales métodos caseros de purificacion de agua y cémo
se comparan entre si en cuanto a su eficiencia para
reducir la turbidez y eliminar microorganismos?

El consumo de agua contaminada es una de las
principales causas de enfermedades gastrointestinales
a nivel mundial. Aunque existen soluciones accesibles
para purificar el agua en el hogar, muchas familias
aplican estas técnicas de forma empirica, sin conocer
si el recurso queda realmente seguro para el consumo
humano. Por esta razon, demostrar cientificamente qué
tratamiento casero funciona mejor puede salvar vidas

y convertirse en una herramienta clave ante situaciones

criticas. El estudio tiene como objetivo general eva-
luar la eficiencia de distintos métodos de purificacién
caseros mediante la identificacion de su proceso y el
analisis de su capacidad para mejorar la calidad del
agua. Para ello, se documentan métodos accesibles, se
comparan sus efectos en la reduccién de turbidez y se

analiza su efectividad frente a microorganismos.

A pesar de los avances tecnoldgicos, el acceso al
agua purificada y segura sigue siendo limitado en
muchas comunidades. En este contexto, los métodos
de tratamiento de agua a nivel doméstico se han con-
vertido en un eje relevante de investigacién. Garcia [1]
demostro6 que el hervido y la cloracién presentan indices
de desinfeccién superiores al 99%, aunque el hervido
puede fallar si el agua se recontamina durante el en-
friamiento o por almacenamiento inadecuado. La clo-
racién, por su parte, destaca por mantener un agente

desinfectante activo dentro del recipiente [2].

En contraste, Lépez [3] sefiala que la filtracién
casera reduce la turbidez hasta en un 95% cuando se
utilizan filtros de arena fina; sin embargo, por si sola
no garantiza la eliminacién total de virus. Asimismo,
la desinfecci6n solar del agua (SODIS) ha ganado rele-
vancia por su bajo costo, ya que combina radiacién
ultravioleta y estrés térmico para inactivar patdgenos

en recipientes transparentes [4, 5].

Histoéricamente, la purificacién del agua ha sido
una tarea fundamental para la supervivencia. Desde
la antigiiedad se emplearon técnicas como hervir y
filtrar con arena o tela [6]. Posteriormente, los avances
cientificos y las crisis sanitarias impulsaron sistemas

mas eficientes, como la desinfeccién con cloro [7].

En la actualidad, la potabilizaciéon debe garantizar
la ausencia de riesgos microbiolégicos, quimicos y fisi-
cos. Aunque existen tecnologias industriales avanzadas,
el acceso al agua segura aun es limitado en contextos
vulnerables. Por ello, los métodos de tratamiento a
nivel domiciliario constituyen una herramienta funda-

mental de salud ptblica [8].

La epidemiologia moderna adopta el enfoque de
“Una sola salud”, en el cual la seguridad hidrica es
determinante para prevenir brotes emergentes. Las en-
fermedades de transmision hidrica se relacionan no solo
con microorganismos, sino también con contaminantes

emergentes y resistencia antimicrobiana en matrices
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de agua residual [9]. En este sentido, las tecnologias
descentralizadas y de bajo costo son una estrategia de
resiliencia climatica para mitigar impactos sanitarios
en poblaciones vulnerables [10].

El tratamiento de agua a nivel domiciliario com-
prende acciones orientadas a mejorar la calidad del
agua antes de su consumo. De acuerdo con los Centros
para el Control y la Prevencién de Enfermedades [11],
estos métodos son fundamentales en comunidades ru-
rales o en situaciones de emergencia. Esta investigacién
se enfoca en cuatro métodos principales: ebullicién, fil-

tracion casera, desinfeccién solar y cloracién.

Ebullicién

Hervir el agua es uno de los métodos mas utilizados y
efectivos en el hogar. Su principio se basa en la desnatu-
ralizacion e inactivacion de microorganismos patogenos
mediante altas temperaturas. El procedimiento con-
siste en calentar el agua hasta el punto de ebullicién
durante un minuto completo; en ese tiempo, las mem-
branas celulares y estructuras de bacterias, virus y pro-
tozoarios pierden su capacidad infecciosa [12]. La Or-
ganizacién Mundial de la Salud advierte, sin embargo,
que este método no elimina contaminantes quimicos ni
sedimentos, y que exige almacenamiento seguro para
evitar recontaminacién [7].

La Figura 1 presenta las condiciones termodindmi-
cas estables a 100 °C, indispensables para lograr la
inactivacion por desnaturalizacién de proteinas en mi-

croorganismos patégenos.

The Boiling
Process

o[ Water

P=1013KPa
t=100°C

Figura 1. Variables mecédnicas y térmicas en el punto de
ebullicién del agua
Fuente: [13]

Filtracion casera

La filtracion casera es un proceso fisico en el que el
agua pasa a través de un medio poroso. Histérica-
mente se han utilizado arena, grava, carbén activado,
cerdmica o tela limpia para retener impurezas visibles
y reducir la turbidez. UNICEF [8] destaca que los
filtros de arena bioldégica son ttiles porque permiten
el desarrollo de una capa capaz de reducir la carga
de microorganismos. Sin embargo, la filtracién se con-
sidera principalmente un pretratamiento, por lo que
debe combinarse con ebullicion, cloracién o SODIS

para asegurar la desinfeccion.

PEBBLES

SAND

CHARCOAL

CLEAN WATER

Figura 2. Disposicién estratigrafica y componentes de un
sistema casero de filtraciéon por gravedad
Fuente: [14]

El diagrama muestra el principio de filtracién
casera por gravedad, con una secuencia descendente de
purificacion mecdnica mediante lechos porosos y una

barrera final de soporte textil en el punto de salida.

Desinfeccion solar

La desinfeccién solar, conocida como SODIS,
aprovecha la combinacién de radiacion UV-A y estrés
térmico. Al exponer agua en botellas transparentes
de pléastico PET a luz solar directa durante al menos
seis horas, se inactiva el ADN de microorganismos y
se impide su reproduccién. Sdnchez [5] sefiala que el
método es econdmico, aunque pierde eficiencia si el

agua presenta turbidez mayor a 30 NTU.
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Usa botellas fransparentes de plastico
v lapas fmpilas, de reffeseo & gaseosa.

| 4

Uenalas botellas con agua
clera y fapalas bien.

Colocalas bolelos al sol tempranilo
enla maniona en el techo de lu casa
o sobre una calamine.

3

Alfinal del dia recoge las bolellas.
Si el cielo estuvo nublado, deja las
botellas por un dia mas.

4 5

Deja enfriar el agua y tema en un
vaso o faza mpia.

N

o

Figura 3. Protocolo operativo de cinco etapas para la desinfeccién solar del agua (SODIS)
Fuente: [15]

El diagrama establece criterios técnicos para selec-
cionar botellas PET| llenarlas correctamente y expo-
nerlas al sol durante el tiempo minimo requerido para

la desinfeccion biolégica.

Cloracién

La cloracién del agua se basa en el uso de hipoclorito

de sodio. El cloro actia como agente oxidante que

destruye la estructura celular de bacterias y virus. Una
ventaja clave es su efecto residual, que mantiene protec-
cién activa durante el almacenamiento. Los manuales
técnicos recomiendan dosificacion precisa para evitar
sabores desagradables o subproductos quimicos [16].
Para una desinfeccién efectiva, se requiere una concen-
tracién de cloro residual libre entre 0.2 y 0.5 mg/L

después de al menos 30 minutos de contacto [7].

, I W
Breakpoint Chlorination o-!; nﬁz
3 i Formation Destruction Buliding of Free
= of chloramines of chloramines Chlorine Residual + Combined Chiorine
3 | ‘
g
33
§ Chioramines have some B Total Chiorine
B disinfection ability ‘Residual
Free Chiorine
A © Chiorine
Residual

Figura 4. Fases de la demanda de cloro en solucién acuosa y establecimiento del breakpoint
Fuente: [17]

El grafico muestra la dindmica del cloro y delimita
el punto de ruptura, umbral quimico a partir del cual
el desinfectante genera un residual libre protector per-
manente. Una vez expuestos los cuatro métodos, se
observa que su aplicacién doméstica depende de su

sostenibilidad econdémica y social. La aceptabilidad

sensorial influye de forma directa en la adopcién de
una técnica. En la cloracién, la barrera principal suele
ser el sabor; en el hervido, el agua puede percibirse
como “plana” por la pérdida de gases disueltos [18,19].
FEn contraste, SODIS tiene costo marginal cero, pero

depende de la radiacion solar y de condiciones ambien-
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tales adecuadas [5]. El anélisis matricial muestra que el depende del esfuerzo operativo, del clima y de las pref-

hervido tiene alta aceptabilidad cultural, pero implica erencias organolépticas de la comunidad. Ver Tablas 1

mayor costo recurrente por consumo de energia. En 2.

cambio, SODIS es de costo cero, aunque su adopcién

Tabla 1. Comparacién de los métodos caseros de purificacién del agua

Criterio técnico Método Descripcion

Hervido Desnaturalizacion de proteinas.
) Filtracion Retencién por tamaiio de poro.

Mecanismo
Cloracién Oxidacion celular por cloro libre.
SODIS Fotooxidacién por radiacién UV-A.
Hervido Total (>99.99 %).

. Filtracion Baja; los virus no se filtran por completo.

Eficacia viral
Cloracién Muy alta.
SODIS Alta cuando existe exposicién solar directa.
Hervido Total e inmediata.

o i Filtracion Alta segun el tipo de filtro utilizado.

Eficacia en quistes
Cloracién Muy baja frente a quistes resistentes.
SODIS Media; requiere mayor tiempo de exposicion.
Hervido Nulo; existe riesgo de recontaminacién.

) Filtracién Nulo.

Efecto residual
Cloracién Presente; protege el agua almacenada.
SODIS Nulo.
Hervido Baja y de uso familiar.

. Filtracién Media; requiere limpieza y mantenimiento periédico.

Complejidad
Cloracién Media; requiere una dosificacion adecuada.
SODIS Baja; requiere botellas transparentes limpias y exposicién al

sol.

Fuente: Adaptado de OMS, CDC, Spellman y UNICEF [2,7,8,12]
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Tabla 2. Costos, facilidad de uso y desventajas de los métodos evaluados

Método Costo Facilidad de uso Contaminantes Desventajas
que elimina
Hervido Medio-alto; depende  Alta; técnica Patégenos vivos Consumo energético,
del gasto constante  tradicional y como bacterias, sabor insipido y
en gas o aceptada. virus y protozoarios. riesgo de
electricidad. recontaminacion.
Filtracion Variable; filtros Media; requiere Impurezas visibles, No elimina virus o
comerciales con mantenimiento sedimentos, turbidez bacterias pequenas;
costo inicial. preventivo. y parasitos grandes. puede acumular
biopeliculas.
Cloracién Muy bajo; se basa Media; exige Bacterias y la Modifica olor y
en hipoclorito dosificacion exacta.  mayoria de virus. sabor; no elimina
comercial. metales pesados o
quimicos.
SODIS Nulo; reutiliza Alta-media; requiere  Microorganismos Depende del clima,;
botellas PET exposicién solar sensibles a radiacién  volumen diario
transparentes. constante. UV y calor. limitado; falla con

alta turbidez.

Fuente: Adaptado de OMS, CDC, Spellman y UNICEF [7,8,11,12]

Metodologia y resultados

El estudio adopta un enfoque mixto. Primero, se com-
pararon variables cinéticas reportadas en la literatura
cientifica para los cuatro métodos seleccionados. Luego,
se evaluo la aplicabilidad real mediante una encuesta
estructurada dirigida a una poblaciéon de 41 personas,

integrada por estudiantes de la Unidad Educativa La

Salle de Azogues, familias y ciudadanos externos. Los
datos muestran que la mayoria de los encuestados,
equivalente al 59.1 %, no realiza tratamiento previo y
consume el agua tal como llega al hogar. En contraste,
el 31.8 % opta por hervir el agua, consolidando esta
préactica como la alternativa mas comtn entre quienes

aplican algin proceso de purificacién.

En su domicilio ¢ Utilizan algiin método de purificaciéon?;Cuéles?

44 respuestas

31.8%

@ Hervido

@ Filtracion (filtros de arena, tela o
ceramicos)
Cloracién (uso de gotas de cloro)

@ Desinfeccion Solar (SODIS)

@ Ninguno, consumimos el agua tal como
llega

Figura 5. Uso de métodos caseros de purificacién del agua en el hogar
Fuente: Autores
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Si los conoce, ;Sabe cual es su grado real de eficacia al eliminar turbidez y microorganismos?

44 respuestas

@ Si.
©® Talvez.
@ No.

Figura 6. Conocimiento del grado de eficacia de los métodos de purificaciéon
Fuente: Autores

Los resultados revelan un déficit de informacién
técnica: el 61.4 % de los encuestados admite no cono-
cer con certeza la efectividad real de los métodos de
purificacién, mientras que un 22.7 % manifiesta dudas.

Esto significa que més del 84 % presenta incer-
tidumbre o desconocimiento acerca de cémo protegerse

eficazmente contra microorganismos y turbidez.

La figura 7 evidencia una contradiccion relevante:
el 88.6 % identifica correctamente el hervido como el
método mas eficaz para eliminar patégenos, pero solo
el 31.8 % lo aplica de forma regular. Por tanto, la
problematica no radica solo en reconocer el método
ideal, sino en convertir ese conocimiento en acciones

comunitarias concretas.

En su opinion, ;cual de estos métodos es el mas eficaz para eliminar el 99% de

las bacterias y virus?
44 respuestas

)
=

@ Filtracion por telao arena.
@ Hervido de agua.
@ Desinfeccion solar rapida.

Figura 7. Opinién personal sobre la eficacia de los métodos caseros
Fuente: Autores

Conclusiones

La investigacion revela una discrepancia significativa
entre el conocimiento tedrico y la aplicacién practica
de la comunidad respecto al agua de consumo. Aunque
la mayoria reconoce que el hervido es el método mas
eficaz para purificar el agua, una proporcién considera-

ble continiia consumiéndola sin tratamiento previo, lo

que representa un riesgo epidemiologico para la salud
publica local. El analisis comparativo demuestra que
tanto el hervido como la cloracién ofrecen niveles 6pti-
mos de desinfeccién y proteccién frente a patogenos.
Sin embargo, la resistencia a aplicar este conocimiento
en la rutina diaria, posiblemente por barreras econémi-
cas, logisticas o sensoriales, resalta la necesidad de

establecer programas educativos sobre salud publica
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que no solo informen, sino que también fomenten la

adopcién de tecnologias domésticas seguras.
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